Синтез ансамблей гетероциклов – аналогов PUSH-PULL соединений by Хамидуллина, Л. А. et al.
  421
СИНТЕЗ АНСАМБЛЕЙ ГЕТЕРОЦИКЛОВ – АНАЛОГОВ PUSH-PULL 
СОЕДИНЕНИЙ 
Хамидуллина Л.А., Обыденнов К.Л., Костерина М.Ф.,  
Галущинский А.Н., Митин В.В., Моржерин Ю.Ю. 
УрФУ, lili.khamidullina@gmail.com 
 
В настоящее время все большее внимание уделяется органическим полу-
проводникам в качестве материалов для применения в различных оптоэлектри-
ческих приборах, таких как органические светоиспускающие диоды (OLEDs), 
органические полезависимые транзисторы (OFETs), фотогальванические при-
боры [1, 2] и т.д. Благодаря широкой возможности структурной варьируемости, 
низкому соотношению цены и эффективности органические материалы могут 
заменить материалы из неорганических соединений. 
Порфирины и их структурные аналоги относятся к амбиполярным мате-
риалам, являющимися полупроводниками не только за счет электронной, но и 
дырочной проводимости, что важно при создании краситель-
сенсобилизированных солнечных элементов. Также амбиполярные материалы 
имеют преимущество над «специализированными» проводниками заряда при 
создании органических диодов и транзисторов.  
Как правило, солнечный элемент представляет собой электрооптическую 
ячейку, изображенную на рисунке [3]. Известно достаточное количество полу-
проводников p-типа, в то время как полупроводники n-типа малоизученны [4, 
5]. Поэтому синтез полупроводников n-типа является актуальной задачей со-
временной органической химии. В то же время, существует подход к синтезу 
хромофоров, обладающих одновременно как дырочной, так и электронной про-
водимостью (амбиполярные полупроводники). Как правило, эти соединения 
способны к обратимым окислительным и восстановительным реакциям. 
 
Наиболее распространенное устройство  
солнечного элемента на основе  
органических соединений [3] 
 
 
В соединениях с подобными 
электрохимическими свойствами не-
обходимо присутствие в структуре 
донорного и акцепторного фрагмента 
на концах цепи сопряжения. Внутри-
молекулярное донор-акцепторное 
взаимодействие является одной из 
предпосылок амбиполярности соединения. Наличие донорной и акцепторной 
групп на концах сопряженной системы гетероциклов способствует увеличению 
эффективного сопряжения, что необходимо для настройки окислительно-
восстановительного потенциала под заданную электрооптическую ячейку 
(обычно это TiO2, I-/I3-) [6]. 
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Порфирины – это сопряженные ароматические макроциклы, которые де-
монстрируют вместе с широким профилем поглощения электромагнитного из-
лучения высокие значения экстинкции и желаемые окислительно-
восстановительные свойства. Кроме того, порфирины могут быть легко моди-
фицированы, что необходимо для структурной настройки. 
Известны примеры амбиполярных материалов на основе производных 
порфирина [7-9]. В настоящее время получены олигомеры, содержащие только 
тиофеновые циклы, в то время, как сопряженные тиазолы привлекают все 
большее внимание [10]. 
Мероцианиновые красители представляют собой ансамбли гетероциклов, 
содержащих тиазольный фрагмент. Эти соединения демонстрируют вместе с 
широким профилем поглощения электромагнитного излучения высокие значе-
ния экстинкции и желаемые окислительно-восстановительные свойства. Кроме 
того, они могут быть легко модифицированы, что необходимо для структурной 
настройки. 
Тиазолы, содержащие двойные экзоциклические связи, являются аналога-
ми мероцианиновых красителей, применяющихся для создания солнечных эле-
ментов [6].  
Другой задачей является изучение комплекса свойств полученных хромо-
форов, необходимых для создания оптоэлектрических приборов (спектры по-
глощения и испускания, окислительный и восстановительный потенциалы, за-
висимость плотности тока от напряжения оптоэлектрической ячейки при облу-
чении). 
Настоящая работа посвящена синтезу и исследованию свойств ансамблей 
гетероциклов, соединенных между собой двойной связью и содержащих на 



















































Данные соединения являются аналогами push-pull хромофоров. Планиру-
ется определение потенциалов окисления и восстановления данных соединений 
с целью установления возможности использования их в качестве активной сре-
ды солнечных элементов. 
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 Для того чтобы обеспечить нормальную работу ветроэнергетической ус-
тановки (ВЭУ), необходимо постоянно отслеживать ее основные параметры. 
Это особенно важно на начальном этапе эксплуатации ВЭУ. 
В таком случае можно использовать следующую схему. Данные с датчи-
ков поступают на контроллер, а затем на компьютер, где обрабатываются, со-
храняются в базу данных и выводятся на экран (рис. 1). Таким образом, можно 
производить мониторинг работы ветроэнергетической установки. 
 
 
Рис. 1. Схема локального мониторинга работы ВЭУ 
